Ornen —i vindarnas vald

Av Kenneth Nilsson

Andrées polarexpedition startar med ballongen "Ornen"
fran Danskdn pa Spetsbergen den 1897-07-11 med SA.
Andrée, Nils Strindberg och Knut Framkel ombord.
Fransett nagra korta meddelanden via brevduva och bojar
erfors inget vidare fran expeditionen forran deras sista
lager med de omkomna ballongfararna aterfanns pa Viton
1930-08-06. | 1agret aterfanns dagbocker och fotografier.

Ballongfararna hade flugit 48 mil mot nordost pa 66
timmar, tvingats landa p.g.a. nedisning och gasforlust och
sedan vandrat 33 mil fagelvagen soderut Gver polarisen i
83 dagar innan de landsteg pa Viton 1897-10-05. Kort
darpa dog de av g verifierade orsaker.

Viktiga konstruktionsdetaljer pa ballongen utgjorde de
slaplinor och det "segel" med vars hjalp Andrée ansdg att
ballongen besatt en avsevard styrbarhet relativt vinden.
Séplinorna, vilka aven skulle tjana som hojdregulatorer,
forlorades kort efter start.



Ornen —en styrbar ballong?

Inledning

Denna artikel beskriver kortfattat Andrées polarexpedition med ballong 1897 mot nordpolen,
samt analyserar i vilken grad ballongen var styrbar, vilket Andrée havdade.

Andr éexpeditionen mot nordpolen

| Nordisk familjebok star att lasa: "Andrée, Salomon August - ingenjor och polarforskare
(1854-97), utarbetade en metod att genom saplinor och segel fa en ballongs kurs att awika
fran vindriktningen ...." (dennaforfattares understrykning).

Ur FOCUS 99 kan man om Andrée och polarexpeditionen erfara:
"Andrée, Salomon August [-€] 1854-97, ingenjor, ballongfarare, Overingenjor vid
Patentverket fran 1885. Andrée foretog 1876 en studieresa till Amerika, dar hans intresse for

ballongfarder vacktes. 1893 skaffade han sig en egen ballong, Svea, med vilken han gjorde
nio farder i vetenskapligt syfte, bl a 1894 fran Goteborg till Gotland pa fem timmar.

Med en ny ballong, Ornen, avsdg Andrée att n& nordpolen fr&n Spetsbergen. Ogynnsamma
vindférhdllanden omgjliggjorde en start 1896. Vid uppstigningen fran Danskén vid
nordvastra kusten av Vastspetsbergen den 11 juli aret déarpa tappades de nedre delarna av
daplinorna. Ornen drev darefter med vinden och tvingades den 14 juli till féljd av nedisning
ned pa isen 480 km norddst om Danskon.

Efter en 1&ng och besvarlig vandring 6ver isen, forst med Franz Josefs land som mal, senare
Judarna, nadde Andrée och hans bada medhjalpare, Nils Srindberg (1872-97) och Knut
Framkel (1870-97), den 5 oktober Viton, dar de sog lager. Inom kort hade dock alla dukat
under. Man tror att dodsorsaken kan ha varit infektion fran trikinhaltigt isbjornskott eller
koloxidférgiftning™.

Kvarlevorna efter Andrée och Srindberg aterfanns pa Viton 1930 av en norsk
fangstexpedition och fordes hem med kanonbaten Svensksund. Samma ar fann en svensk
expedition med fangstfartyget Isbjérn bl a kvarlevorna efter Fraakel samt dagbocker och
almanackor. Pa grundval av dagboksanteckningar och fotografier framkallade efter 33 ar
utgav Svenska sillskapet for antropologi och geografi boken Med Ornen mot polen (1930).
Andréemuseet i Granna, Andrées fodel sestad, forvarar Vitofynden."

Ornens styrbar het

De sl&plinor, som Ornen var utrustad med skulle dels tjana som hojdregulatorer for att minska
gasforlusten, dels tillsasmmans med "seglen”, gora ballongen styrbar relativt vinden. Genom
det motstand, som orsakas av att linorna slépar paland eller i vatten saktas ballongens fart ner
och en vindhastighet uppstar 6ver ballongen. Denna vindhastighet uttnyttjas i "seglen” for att
ge ballongen en sidkraft och déarmed en avdrift relativt vinden.

Slgplinorna var en nymodighet, isynnerhet deras anvandning for att ge styrbarhet. Nagon
praktisk erfarenhet vad gdler styrbarhet fanns knappast (Andrée redovisade ett prov) och
teoretiska berdkningar kunde € goras da erforderliga aerodynamiska metoder och data
saknades vid denna tid. Andrées pastdenden om att ballongen var styrbar méttes ocksa av
betydande skepsis fran manga hall. Slaplinorna forlorades strax efter start. Det har spekulerats
i om detta beseglade expeditionens 6de.

Nedan foljer en berskning av i vilken grad Ornen verkligen 14t sig styras.

! P& senare tid har botulism framstétt som en sannolik dédsorsak. Se: Personne M. Andrée-expeditionens mén
dog troligen av botulism. L&kartidningen 2000;97:1427-32.
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Fysikaliska samband och beteckningar

Vindhastigheten relativt marken betecknas V. Ballongens fardhastighet betecknas U och
kursavvikelsen gentemot vinden y . Si&plinorna minskar ballongens hastighet och orsakar en
relativ vindhastighet, W, 6ver ballong och "segel”. Denna vindhastighet ger upphov till ett
aerodynamiskt luftmotstand, D, samt ger "seglen” (vingen) en lyft(sid)kraft, L. D &r riktad i
W:s riktning och L & vinkelrat déremot. Slaplinorna ger upphov till ett friktionsmotstand, F,
vars storlek beror av ldplinornas massa pa marken, mg, och friktionskoefficienten, m mellan
déplinor och mark. Kraften F & riktad motsatt féardriktningen och motverkas av
komponenterna i fardriktningen av D och L. For jamvikt krévs att motstandets komponent
vinkelrétt mot fardriktningen motverkas av lyftkraftens komponent vinkelrétt fardriktningen.

Dessutom kravs momentjamvikt for ballongen, ett nog sa besvérligt kapitel, som man
sannolikt inte hade full kontroll dver. Momentjamvikt forutsétts har.

Storleken av den mgjliga kursavvikelsen gentemot vinden beror av sldplinornas motstand,
ballongens aerodynamiska egenskaper och vindhastigheten. Sldplinornas motstand kan
variera kraftigt beroende av markbeskaffenhet och flyghtjd. Ballongens och inte minst
"seglens’ aerodynamiska egenskaper & inte helt |&tta att uppskatta, men vissa antaganden
gors i fortséttningen.

Definitionsfigur

Beteckningar

Ballongens férdhastighet.

Vindhastigheten.

. Relativ vindhastighet 6ver ballongen.
Slgplinornas friktionsmotstand.
Ballongens luftmotstand.
Ballongseglens lyft(sid)kraft.
Ballongens referens(tvarsnitts)yta.

. Luftmotstandskoefficient.

. Seglens lyftkraftskoefficient.
Dynamiskt tryck.

Hjalpvinkel.

Ballongens fardvinkel relativt vinden.
Luftens densitet.

Slaplinornas friktionskoefficient mot
marken.

mg: Sléplinemassa pa marken.

g: Jordaccelerationen.
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Data for Ornen?

Fylldes med vétgas, volym 4800 m®, vilket motsvarar en ballongvikt pa ca 5700 kg. Diameter
ca 21 m, vilket ger en tvarsnittsyta p& ca 350 m? (som har anvéandes som referensyta). De tre
sgplinornas totala vikt anges till 850 kg, varav 315 kg vilar pA marken vid normal marschhéjd
150 m. Den totala segelytan anges till 76 m?. Ritning och beskrivning finns p& sidan 5.

Antaganden

Vid 5 m/s relativ vindhastighet & Reynolds tal ca 7 20°baserat p& balongens diameter.
Enligt McCormic® & motstdndskoefficienten, Cp, d& ca 0.15. Med hansyn till ballongens réa
yta och med tillagg for gondol mm kan man antaga Cp=0.2. Lyftkraftskoefficienten &r svarare
att uppskatta. "Seglens" (vingens) placering i underkant av ballongen och néra gondolen samt
det faktum att sidoforhallandet &r 1agt gor att man kan antaga att C, baserat pa segelytan kan
varaav storleken 0.3. Refererat till referensytan blir da C,.=76/350 %.3=0.065, ség C, =0.07.

Slaplinornas friktionskoefficient, m mot is kan vara <0.1. Maximalt vérde torde ligga pa ca
0.5 vid fard 6ver jord eller sand.

Resultat och diskussion

Med hjadlp av Ornens nominella data och de antaganden som gjorts, har fardhastighet och
fardvinkel relativt vinden beraknats® for ett antal vindhastigheter och friktionskoefficienter.
Resultatet framgér av diagram pa sidan 4.

Den maximala kursavvikelsen for stillastaende ballong & ca 19°. For vindhastigheten 10 m/s
a avvikelsen vid isforhdlanden av storleken 5°, for att stiga till ca 12° vid mycket hog
friktion. | det senare fallet har fardhastigheten minskat till ca 4 m/s. Styrbarheten kops saledes
till priset av avsevart nedsatt féardhastighet.

Andrée sade sig med ballongen "Svea" ha uppnétt en avdrift pa 27° i genomsnitt® "med en
segelarea p& 1/8 av storcirkelytan mot ca ¥4 for "Ornen""% Denna uppgift verkar foga trovardig
i ljuset av ovanstéende berékningar.

Den styrbara ballong, som Andrée-expeditionen (mdjligen) trodde sig ha, visar sig vara inte
stort mera @n en from forhoppning, speciellt vid fard over is. Hartill kommer kompromissen
med nedsatt fardhastighet. Med den tidens aeronautiska kunnande kunde inte meningsfulla
teoretiska berakningar goras och dessvérre tycks aven de praktiska experimenten vara fétaliga
och resultattolkningen praglas av optimism — ett inte helt okant fenomen aven i vara dagar.

Forlusten av dplinorna innebar minskade madjligheter till hojdreglering och bidrog darmed
till den betydande gasforlust som ballongen drabbades av. Avgdrande i detta sammanhang var
dock fukt- och ispaslag, som tyngde ballongen och framtvingade kastandet av mycket barlast.
Forlusten av styrbarhet var knappast betydelsefull. Dels var styrbarheten minimal &en under
de basta forhallanden, dels skulle den ha kopts till priset av fartforlust och slutligen visste
ballongfararna ofta inte sitt 1dge pga dimma eller morker och visste foljaktligen inte heller
vartat de skulle styra.

5un

2 Ref. "Med Ornen mot polen”, NILOE 1978.

% Barnes W. McCormick "Aerodynamics Aeronautics and Flight Mechanics', Second Edition 1995.
* Med hjalp av datorprogrammet MathCad 5.0

®> GostaH. Liljequist "High Latitudes’, 1993.
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Kursavvikelse relativt vinden y , grader

Ornen - kursavvikelse med slaplinor

S=350 m”2; Ssegel=76 m"2; CD=0.2 CLsegel=0.3=> CL=0.07; m-slaplinor=315 kg
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Andrées polarballong.

Sammanstdlld pd grundval av Andrdes teckningar och beskrivningar,
I detaljritningen av gondolen &r vinstra delen sedd i genomskiming

Polarballongen " Ornen" med S.A. Andrée, Nils Strindberg och Knut Fraenkel &r 1897
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